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I. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 
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Team Integraal Waterbeheer 
Door bemesting van landbouwgronden worden stoffen aan de bodem 
toegevoegd, die onder invloed van de neerslag zich kunnen verplaatsen 
naar diepere lagen om zich tenslotte bij het grondwater te voegen. 
Het CONSULENTSCHAP VOOR BODEMAANGELEGENHEDEN (1977) geeft adviezen 
omtrent de noodzakelijke bemesting op basis van gewasonttrekking en 
bodemvruchtbaarheid. De belangrijkste voedingsstoffen zijn stikstof, 
fosfaat en kali. Mineralen, die naar behoefte en op het juiste tijd-
stip ges'trooid zijn, zullen grotendeels door de plant opgenomen wor-
den. Bij gebruik van kunstmeststoffen worden, naast deze noodzakelijke 
stoffen, ook vulstoffen gedoseerd zoals Caco3 in kalkammonsalpeter, 
caso4 in superfosfaat en NaCl in 'chloorhoudende' kalimeststoffen 
(PROEFSTATION VOOR DE AKKER- EN WEIDEBOUW, 1965). Bij gebruik van 
mengmeststoffen komen vulstoffen vrijwel niet voor, doordat de combi-
natie van voedingamineralen gunstiger is. In gebieden waar dierlijke 
mest in ruime mate voorhanden is, zal kunstmeststikstof voornamelijk 
als aanvullende bemesting worden aangewend. De samenstelling van dier-
lijke mest is meestal zodanig, dat de verhouding van de aanwezige voe-
dingsstoffen niet overeenkomt met de behoefte van het gewas. Bij een 
dosering naar stikstofbehoefte, gerekend met een werkingacoëfficiënt 
van 55%, vindt bij alle dierlijke mestsoorten overdosering plaats van 
fosfaat; kali wordt slechts overgedoseerd bij gebruik van runderdrijf-
mest (tabel 1). Son~ige gewassen kunnen echter zonder schade grotere 
hoeveelheden verdragen dan noodzakelijk is voor een optimale groei. 
Op zandgrond kan dit aanleiding geven tot uitspoeling van de overge-
doseerde bestanddelen, afhankelijk van de interactie van de verbinding 
met de bodem en de mate waarin wordt overgedoseerd. 
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3 -·1 Tabel 1. Hoeveelheden dierlijke mest (m .ha ) en de daarmee gegeven 
hoeveelheden stikstof, fosfaat en kali (Consulentschap voor 
Bodemaangelegenheden in de LandbouH, 1974), gebaseerd op de 
stikstofbehoefte bij een bedrijf met een bouHplar>. dat uit 
25% aardappelen, 33% suikerbieten en 42% granen besta~t 
Mestgift (m3.ha 1) 
Drogestofgehalte 
( 0 /oo) 
Stikstof 
(N kg.ha- 1) 
Fosfaat 
(P2o5 kg. ha -I) 































Op de proefboerderij Vredep~el is in 1971 door hnt t>roefal:atiort 
voor de Akkerbouw tt~ Lelystad een meerj~ .:!.g.a pz:oP:t: Ol•gezet om de in~ 
vloed van hoge drijfmestgiften op de opbrengst en kHa· ~··,i.t van div<H"· 
se geHassen na te gaan. Naast een kunstmestobject zijn n;. 4 drij'-"'"'· > 
trappen geprojecteerd, namelijk 60, 80, 100 en 120 ton.ha- 1. De ctri:;:-
mest Hordt in het voorjaar toegediend. Bij deze pre.·· konJen evnneens 
vra,ags tukken naar voren over de mate van hodenlve rontrei n'·i~ -' ..... g eP ,1•-: 
mate van aanrijking van mineralen uit de bom.;rvoor naar de omlergt·oud. 
Naar aanleiding van deze problematiek hecft het ICW het <>nderzod< go· 
start naar de verplaatsing van mineralen in het bodemproLel. 
2. OPZET VAN HET ONDERZOEK 
In het najaar van 197':i is op 1, objec'ten het onderwek gesL:~rl 
naar de uitspoeling van mineralen. De /1 objecten versebilden ü, ~,emes­
ting. Eén ervan kreeg een normale kunstmestgift, verde1· is r~r een nlY" 
ject met een jaarlijkse <lrijfmestgift van 60 ton en iin m0t 120 ton, 
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terwij! van een, bedrijf 1n De Rips een praktijkperceel in het onder-
zoek is opgenornen, waar zowel kunstmest als organische mest wordt ge-
bruikt. 
Voor het ·verkrijgen vanbodem w a ter zijn filterkaarsen 
gebruikt waar:vnn de method" beschreven is in Nota ICW 942. De kaarsen 
zijr, om de ?:o c;m in de bodem aangebracht tot op 2,00 m -mv. De zuig-
sl.angetjes zijn on1 iergrondB naar een centraal putje geleid, waar de 
fJemonster ing plaats\ rond. Ai'.leen in bodemlagen, die vrij veel vocht be-
vatten, is h<'!t mogelJi.jk om voldoende water te onttrekken. In het groei-
seizoe·n ~.aalt het voclttgehal'.te in de bodem sterk. Bemonstering blijft 
dan l:.e:perkt tot het gn >ndwat:er en enkele tientallen cm's daarboven. 
Het g r o n d w a t e r is bemonsterd uit pvc-buizen, waarvan 
de onderkant zich op 2, 6 5 m -mv bevond. De anders te 40 cm van de buis 
was ge:perforeerd. Gelijkt :ijdig \met de bodemvochtbemonstering is even-
eens een grondwatermanster gett\·okken. Ook werd de. grondwaterstand in 
de b•~is gemeten. 
+ NH1 , 
• 
In de watermonsters zijn de: volgende bepalingen uitgevoerd: N03 , 
Kjeld-N, Cl , chemiscl>e zuurstofbehoefte (COD), elec~~isch gelei-
di.ng,svermogen en zuurgraad. Op 11.00 m en 2,00 m -mv en van het grond-
~·tate:r is bovendien het SO~-, ortho-P- en tataal-P-gehalte bepaP..ld. In 
de 2o onderzoeksperiade zijn op de: diepte 
van die overige ionen verrich t, zoals Na+, 
1,00 m -mv ook de analyses 
K+ C 2+ M 2+ CO , a , g en H 3. De 
analyse a zijn uitgevoerd doo. t' het Waterleidinglaboratorium-Oost te 
Doetinche,m volgens de NEN-voDrschriften nr. 3235 en nr. 1056. 
3. P,ESCHRIJVING VAN DE PLAATS: VAN ONDERZOEK 
De proefboerderij Vredepeel is gelegen op de grens van Limburg eli 
Noord-Brabant op circa 26,00 .m +NAP. De ontginning van dit gebied is 
in de jaren vijftig tot stand gekomen. Naar de aard van de opbouw ·ran 
het profiel (tabel 2) is deze grond een veldpodzol in dekzand. De mi-
nerale samenstelling wijst op een leemarnl, matig fijnzandig profie~. 
met een humeuze bouwvoor. Uit eigen onderzoek is gebleken dat d.~ onder-
grond eveneens fijnzandig is (M50 = 160). De effectieve beworteling 
blijft beperkt tot 35 cm, zodatt de vochtvoorraad in de doorwortelbare 
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'J1abal t Z11 0pb,ouw 1 ~n i minerale 1 Si'mens~el·1ing van de \>odem op, da, proefboer-
11. [H'(' 1 1 , deriJ?~Vvedépeel:t~ 111 ],,._ l 11d i t ,,, 
Horizont pH-KCl Humus (%) % minerale delen 
Bepalin1'. <50\1· 50~75\1 75-105\1 I 05-1 ~0\1, 150-210\1 >210\1 
.,.,,. 
"r 0-25 6,4 5,3 8,9 3,2 9,0 29,2 30' 7 19, I 
B2 25-35 4,5 I , 6 '4; 9 3,7 11 '0 30,7 30,8 19,0 
c 35-60 4,5 0 '7 t.,7,1?,,, 1 ·~ 8,5 31 ,8 34,0 21 '3 
-4,-5 ?·3 4,3 I ,6 10,5 35,3 32,0 16,4 G ·->60 
' 
'1.• 
It i t :r ,'1 é.l t- ( 1 ,, :l.. :'l . l 1 ' î 
zone circa 80 mm bedraagt, hetgeen in het groeiseizoen in de meeste ge-
vallen onvoldoende is. Beregening is dan noodzakelijk om een redelijke 
~~I>Ü;;~s~ te waarborg~n. Op het''ö~diijf in De Rips komt d~ bodem over-
~~,:,'thei?Vredepeel. Ee~ beregenirig'§fnstallatie is daar niet aanwezig. 
nq_~. ·- I<l-1 /, 
L(1i:.1:J I ·Y.· .I:J;Jl 
...__.al c itJLJ 
I Ll ; I ~ ', ! 11 ' ' , I \ I ; 11 
k:l l i 11111 
l ~ I i I 
" 
(; •'. i: 
" 
' ' •, ' 
!J . i ':• 
~00~.-r~.1-,<i-r+-Tf•m~<o.+'m~ol-r~~.+-~~.~~.,+,,,r,-r,-r~m;-~o+-m~-o+--+•.-+•,.+~o 
197!5 1976 1977 
Fig. I. Neerslag (mm) te Vredepeel en grondwaterstandsverloop op Vrede-
peel en De Rips 
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Het verloop vaa de g r o n d lV a t e r s t a n d is '"eergege~ 
ven in fig. I. Het niveau schommelt tussen 0,80 en I ,80 m -mv. In De 
Rips ligt het niveau gemiddeld IS cm hoger. Gedurende het droge jaar 
1976 trad er vanaf april tot 10 oktober een permanente daling op. 
Bij de aanvang van het groeiseizoen stond het grondHater op 1,40 m -mv. 
Capillaire opstijging zal bij de aanvang gering zijn geHeest en bij 
verdere daling zelfs te verwaarlozen. Aangezien het gebied deel uit-
maakt van de Peelhorst is de daling te beschouwen als wegzijging. De 
regressieberekening geeft als uitkomst dat de grondwaterstandsdaling 
over deze periode gemiddeld 4 mm.etrn·-J bedraagt. DezelfdP. waarde is 
gevonden in De Rips, eveneens op de Peelhorst gelegen op 10kmafstand 
ten noordwesten van Vredepeel. 
Het behulp van de vochtkarakteristiek voor matig fij •. ~and 
(RIJTEHA·, 1970) is het bergend vermogen van de ondergrond • ~kend 
(tabel 3). 
Tabel 3. Toename bergend vermogen en bergingacoëfficiënt van de onder-
grond op de proefboerderij Vredepeel bij Jaling van de 
grondwaterstand 
Diepte (cm -mv) 
Bergend vermogen (n~) 
llergingsGoëff iciënt (%) 
Gronè ~erdaling i.u , .. ~ 










He.t bergend vermogen bij een daling van I, 20 m -mv naar , ,80 m -mv 
bedraagt 80 n~. De wegzii.giug over der periode bedraagt Gdu ,irca 0. 5 
mm.etm-l, hetgeen te beschouwen is als een permanente lr: ~1.stroming ·~r~ 
r-ichting van de grond\vaterstroming is noor<l-,vest en sr·:1qt dPrhnlvc 
dwars op de proefveldjes. 
De landbouwkundige gegevens VH'l de pcrce1.:,1, •oals bouwplan en 1,_, .. 
mesting op de proefboerderij, zijn verme\d in bijlage la. Van hot per-
ceel in De Rips staan de gegevens in b •. _, lage lb. 
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4.1. Water afvoer 
De waterafvoer (A) naar de ondergrond wordt bepaald door de 
grootte van de neerslag (N), verdamping (E) en de verandering van de 
vqchtberging in de wortelzone (~B) volgens de formule: 
A= N.:_ E + llB 
Per decade is met behulp van voornoemde grootheden de afvoer be-
rekend. Daarbij is ervan uitgegaan dat de verdamping van braakland ge-
1' ·~ . aan, q ,) E en dat de verdamping bij een volledig gesloten ge-~J ,1,S, 0 
wa~. ,ge~Hk; i,s ,4~n 0,8 E0 • In de periode tussen 10 dagen na inzaai tot 
.a;t.n ee.n goede. l>odembedekking is geinterpoleerd. Voor de maximale 
, ,v;c;>c:~t,la.v~~;il~~~\'! van het profiel is uitgegaan van 100 mm. D!i! resulta-
ten van de berekening staan vermeld in tabel 4. 
Tabel 4. Neerslag, verdamping en afvoer (mm) tijdens de periode I no-














I) gewas: wintertarwe+ kunstweide 
2) gewas: waspeen 





















In de watermonsters op de diepte 1,00 m -mv is een uitgebreide 
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reeks bepalingen verricht, waarvan de uitkomsten vermeld staan in bij-
lage 2. De waterafvoer tussen 2 bemonsteringen is vastgesteld op basis 
van de berekening van de waterbalans en de verandering van de grondwa-
terstand. Het behulp van de afvoer per ~emonsteringsper_ .<!e is hPt ge-
wogen gemiddelde van de gehalten bepaald, genoemd in tabel 5, 
Tabel 5. Gehalten (gewogen gemiddelde) in het grondwater op circa I 
m -mv bij verschillende bemes tingsniveaus op zandgrond 1 :. --
ode november 1975 tot oktober 1977) 
- -J N03 (mg N.l.) 
N02 (mg N.l-J) 
NHt (mg N.C 1) 
Kjeld.-N (mg N.l-l) 
-I Ortho-P (mg P,l ) 







-I (mg.l ) 
-I COD (mg 0 2.1 ) 




I nov. 1975 - 31 okt. 1976 






















120 ton kuns tm 



























I nov. 1976 - 31 okt. 
kunst- bÛ ton 
mest drijfm. 
120 ton kur-'.:.m, 
ddjfm, 
44,9 55,7 137,5 82,() 
0,01 0,01 0,01 0,01 
0,23 0,21 0,25 0.,55 
2,6 2,6 3,6 ~ 
<0,01 <0,01 <0,01 <0,~. 
0,13 0,03 0.06 0,02 
199 122 206 llo] 
24 20 56 11 
21 21 37 3~ 

















2033 130 ·: 
4,8 ' 6,'2 
1420 805 
":'1 . ,22R, 
-----------------------------------------------------------
Achtereenvolgens zullen de verschillende bepalingen br' ~deld "'''"'" 
den in samenhang met bemesting en/of andere factore . .- aie var> invlo~d 
zijn. 
4.2. 1. Chloride en natrium 
Het natrium en chloride-ion worden biologisch en chemisch n~,.w~.­
lijks vastgelegd. De concentratie in het bodemwater ;e·-~ndert s!eclüs 
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ten gevolge van fysische omstandigheden, zoa. s de grootte van de neer-
slag en verdamping, Chloride wordt om <!ie reden veelal als indicator 
gebruikt om een verontreiniging op de bodem in het profiel te vervol-
gen. De natrium- en chloridegehalten zijn sterk afhankelijk van de 
I 
gebruikteme'itStoffen, De 'chloorhoudende' kalimeststoffen bestaan 
voor 50% uit chloride en voor 7 à 26% uit natrium, afhankelijk van 
het perqentag<l .kalizout (PROEFSTATION VOOR DE AKKER- EN WEIDEBOUW, 
1965). Op de suikerbieten te Vredepeel is K-40 gestrooid en op de was-
peen patentkali. Chilisalpeter is bij deze gewassen niet gebruikt 
(bijlage la), Het. chloridegehalte van de 2 drijfmestgiften tijdens de 
on<)erzoeksperiode is beide keren bepaald. De gemiddelde samenstelling 
bed~;oeg tijdens de onderzoekspedode I ,8 g Cl en 0,5 g Na+ per liter, 
In natuurgebieden wordt de belasting op de bodem bepaald door de ge-
halten in het regenwater en de hoeveelheid neerslag. Indien de bodem 
~remisch arm is worden de gehalten in het grondwater sterk heinvloed 
door de verdamping van de begroeiing. Gelet op het chloridegehalte in 
regenwater en in het ondiepe grondwater kan geconcludeerd worden dat de ver-. 
damping van pijpestrootje overeenkomt met de verdamping van landbouwgewassen 
(OOSTERQM en VAN SCHIJNDEL, 1978). De natrium- en chloridegehalten in 
het grondwater zijn bij deze begroeiing respectievelijk 4 en 9 mg.l-l 
(zie ook bijlage 4). De afvoer van chloride uit het profiel wordt 
bepaald door de belasting op de bodem, berging in het profiel en op-
name door het gewas. Voor de periode 13/1/79 tot 13/1/77 is een balans 
opgesteld waarin de posten die hierin een aandeel hebben genoemd wor-
!'len (tabel 6). l)e voorraad in de bodem op 13/ I /76 en 13/ I /77 is be-
paald uit de concentraties in het bodemvocht en de bijbehorende voqht-
gehalten bij veldcapaciteit (RIJTEMA, 1970), Het neerslagoverschot in 
voorgaande herfstperioden van voornoemde data komen met elkaar over-
een. Opname door het gewas waspeen wordt geschat op circa 0,1% van 
het droge stofgehalte (MASCHHAUPT, 1941), Uit de balans blijkt dat de 
chloridehoeveelheid in het profiel ten gevolge van de droge zomer van 
1976 sterk is toegenomen. Vermoedelijk zullen de geaccumuleerde zou-
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Tabel 6, Chloridebalans (kg.ha- 1) van het pro(iel tot 2,00 m -mv op 3 
bemest.ingsobjecten te Vredepeel op basis van concentraties in 




Beregening (170 mm) 
Bemesting 
AfvQer uit profiel 
Gewasopn11me 
Voorraad 31/1/77 
Kunstmest 60 ton 120 ton 
D.H. o.M. 
382 190 3!8 
16 16 16 
80 80 1)0 
20 123 236 
49!) 409 650 
86 81 73 
4 4 4 
370 374 356 
--~~·-·-~----------------
462 459 633 
-------·------·--· -------
De Na-bepaling is niet om de 20 cm j;\, .,,,t profie, Vo;!rricht, ~odat 
men voor. de uitspoeling van dit ion aang~wa • ..1; i.s op de hocveel'r•erlen 
die gedurendl! het onclenoek van 2 jaar, I 1v0 m -mv gepas;,· .. ~ zijn, 
In tabel 1 staat naast de Na-belasting even~<>ns de chloridehelas•inc. 
genoemd. De gemiddelde opname door het gewas J.s voor Na en .;, re~pec­
tievelijk 40 en 20 kg. ha- 1 (MASCHHAUPT, 19111). Dr, afvoer van eh! ot · 
wordt niet sterk beÏnvloed door de gewasopname, One..: .• nkelijk van he-· 
mestinganiveau blijkt dat van de toegediende i]oeveelheden chh .. · :e na 
aftrek van ge~<asopname circa 50 à 60% is uitgespudd. Het overige deel 
zal nog in het profiel aanwezig zijn. Dit betekent tevens dat voor de 
overige zouten eveneens nog een gedeelte in het wcofiel aanwedg ~s. 
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Tabel 7. Bijdrage·van de verschillende bronnen aan de natrium- en 
chloridebelasting op de bodem -I (kg.ha ) met vermelding 
de uitspoeling {oktober 1975 - oktober 1977) 
Object Kunstmest 60 ton dr.m. 120 ton 
Na + Cl Na+ Cl Na + 
Bijdrage door 
kunstmest, c.q. drijfmest 85 312 60 220 120 
1000 mm neerslag 20 40 20 40 20 
300 mm beregening 63 140 63 140 63 
Totale belasting 162 492 137 400 197 
Uitspoeling (450 mm) 
landbouwgebied 95 283 95 208 166 
natuurgebied 23 40 23 40 23 
4.2.2. Stikstof 
De uitspoeling na de suikerbietenteelt op Vredepeel in 1975 










-I kg N.ha op het 120-ton object (tabel 8). De stikstof, die op het 
120 ton-object extra toegediend wordt, zal mogelijk een hoger N-gehalte 
in het gewas veroorzaken. Ook zal een gedeelte nodig zijn voor de meer-
opbrengst die voor de suikerbieten circa 20% bedraagt. Het resterende 
deel zal uitspoelen voorzover het niet aan het bodemcomplex gebonden 
is.of is opgenomen in de organische stoffractie. Door het geringe 
neerslagoverschot en lage N03-gehalten is er weinig stikstof in de 
wintermaanden uitgespoeld. Na de verbouw van het gewas waspeen is in 
het daarop volgende seizoen de N-uitspoeling aanzienlijk groter. Tij-
dens deze wintermaanden was de uitspoeling op de 3 veldjes respectie-
-l 
velijk 75, 90 en 335 kg N.ha (tabel 8). Ook op het kunstmestobject 
is ondanks een N-gift van 45 kg N.ha-l het verlies nog aanzienlijk. 
Door ziekte in het gewas bleef de opbrenfst laag. Een normale opbrengst 
-I is 60 ton.ha , de opbrengst bleef nu beperkt tot 30 -I ton. ha • Mede 
door de gehalveerde stikstofopname van het gewas, de vroege oogstda-
tum (bijlage la) en de klimatologische omstandigheden (tabel 4) is de 
stikstofuitspoeling extreem hoog. 
10 
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_Op het perceel in De Rips zijn 1n 1975 tuinbonen verbouwd. De 
hierop volgende stikstofuitspoeling is het gevolg van bemesting en 
stikstofbinding door het vlinderbloemige gewas. In het najaar is win-
tertarwe ingezaaid. De oogst in juli 1976 viel niet tegen. Na de 
graanoogst is 30 ton drijfmest uitgereden en ondergeploegd, waarna 
gras is ingezaaid. Ondanks de redelijke opbrengsten is ook op het 
praktijkperceel in De Rips de uitspoeling nog aanzienlijk, De oorzaak 
ligt hier mogelijk in een na-effect van de voorvrucht (tuinbonen) en 
de klimatologische omstandigheden. 
Onderstaand schema (tabel 8) laat zien welk gedeelte van de toe-
gediende stikstof bij de verschillende gewassen is uitgespoeld. 
Tabel 8. Stikstofuitspoeling (kg N.ha- 1) tijdens de winterperioden 




Voorvrucht N-gift N-uitspoeling 










(kas) + 50 (schuimaarde) 
(dr.m.) + 50 (schuimaarde) 
(<lr.m.) + 50 (schuimaarde) 
(kas) + 400 (kippenmest) 


















Een eenvoudige stikstofbalans voor de 3 proefveldjes op Vredepeel 
(bijlage 3) laat zien, dat ook de nitraat-stikstof evenals chloride 
in het profiel gedurende deze periode sterk toenam. Op het drijfmest-
object komt de belasting na aftrek van gewasopname vrij goed overeen 
met de uitspoeling en toename in het profiel. Op het kunstmestobject 
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toegenomen, vermoedelijk door mineralisatie van organische stof. Het 
overzicht in bijlage 3 geeft slechts een beperkt beeld omdat gegevens 
over humificatie, mineralisatie en denitrificatie ontbreken. 
4.2.3. Fosfaat 
Reeds vele onderzoekers hebben aangetoond dat het voorkomen van 
fosfaat in grondwater niet of nauwelijks verband houdt met de mate 
van bemesting. De mobiliteit van fosfaat in de bodem is zeer gering 
en de oplosbaarheid sterk pH-afhankelijk. De maximale waarden in de 
bouwvoor bleven zowel voor ortho-P als totaal-Pbeneden mg P.l-l 
De pH varieerde van 6 tot 7. De fosfaatgehalten, die op Vredepeel en 
in De Rips in het grondwater op 1,00 m -mv voorkomen zijn laag (tabel 
9). Na februari 1976 lag het orthofosfaatgehalte bij alle bemonsterin-
gen beneden de detectiegrens (dit is <0,01 mg P.l- 1). De totaal-P ge-
halten lagen na die datum in de meeste gevallen eveneens beneden de 
meetbare waarde. Van êên bemonstering (april 1977) was het totaal-P 
gehalte op het proefveld van 120 ton drijfmest hoger dan bij de andere 
proefvelden, namelijk 0,13 mg.l- 1. Uitspoeling van organisch fosfaat 
bij langdurige overdosering met drijfmest moet niet uitgesloten worden 
geacht. Drijfmest, zoals die op de proefboerderij gebruikt wordt, be-
vat circa 25 kg P2o5 per 10 ton. 
Tabel 9. Gemiddelde (rekenkundig) fosfaatgehalten (mg P.l- 1) in het 
bodemvocht van de bouwvoor en op circa I ,00 m -mv (februari 
1976 tot juni 1977) op zandgrond (* = schuimaarde) 
Jaarl. gem. P2o5-gift 
(kg. ha-l) 
Vredepeel 
130 (sup) + 50 (s. a.) * 
150 (dr.m.) + 50 (s. a,) 
300 (dr.m.) + 50 (s.a.) 
De Rips 
400 (k.m. + dr.m.) 
12 
Bouwvoor I ,00 m -mv 
ortho-P tot.c-P ortho-P tot.-P 
0,27 0,29 <0,01 0,02 
0,08 0' 19 <0,01 0,02 
0,24 0,46 <0,0 I 0,05 
0,27 0,35 <0,01 0,02 
Aantal bemonste-
ringen 










Op de zandgronden zal kalium gemakkelijk uitspoelen door het ge-
ringe adsorptievermogen. In de landboUI< wordt met de gift reeds reke-
ning gehouden met verliezen door uitspoeling. Op Vredepeel bedroeg de 
-I jaarlijkse gift voor suikerbieten 240 en voor waspeen 260 kg K20.ha 
Op de suikerbieten werd K-40 gestrooid en op de waspeen patentkali 
(bijlage la). Door de gedeeltelijk mislukte teelt van de waspeen is de 
helft van de kali niet opgenomen. Op het 120 ton object wordt door de 
overdosering extra hoeveelheden toegevoegd (samenstelling drijfmest: 
3 40 kg K20 per 10 m ). 
Het kaliumgehalte in het grondwater bij normale bemesting bedroeg 
circa 20 mg.l- 1. Bij het object dat 120 ton/ha krijgt is het 79 mg.l-l 
(tabel 5), In natuurgebieden, waar de enige belasting met de neerslag mee-
. -1 
komt (8 kg K20.ha ) is het gehalte in het grondwater van zandgronden 
-I 
<I mg K.l 
4·.2.5. Calcium, magnesium en sulfaat 
Kalkzouten zijn in de landbouw noodzakelijk om de pH van de bouw-
voor op peil te houden, hetgeen indirect de groei van de gewassen be-
vordert. De meeste kalk- en magnesiakalkmeststoffen worden toegediend 
als calcium- en magnesiumcarbonaat. Als nevenbestanddeel zijn kalkzou-
ten aanwezig in verschillende kunstmeststoffen. Kalkammansalpeter be-
staat voor 26% uit Caco3 , superfosfaat voor 65% uit Caso4 (gips) en 
patentkali (52% K2so4) voor 28% uit Mgso4 (PROEFSTATION VOOR DE AKKER-
EN WEIDEBOUW, 1965). In de drijfmest, die in Vredepeel wordt toege-
di end, 
-I g.l 
is het Ca-, Mg- en so4-gehalte respectievelijk 0,9, 0,5 en 1,7 
De gehalten hebben betrekking op het totale gehalte. De gehal-
ten in het grondwater (tabel 5) vertonen tussen de percelen onderling 
grote verschillen. De hoge gehalten onder het kunstmestobject kunnen 
worden verklaard door de aanwezigheid van de vulstoffen. Op het 120-
ton object worden door overdosering met drijfmest extra hoeveelheden 
van voornoemde mineralen toegediend. De gehalten in het grondwater van 
Vredepeel worden eveneens bepaald door de kalkbemesting van 1975, die 
voor elk object 10 ton schuimaarde (43% Caco 3 , 1% MgO) en 2 ton dolocal 
(96% Caco3 en 5% MgO) per ha omvatte. Op het kunstmestobject bedroeg 
in de twee opeenvolgende jaren de bemesting: 205 kg N (kas), 244 kg P2o, 
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(super), 240 kg R20 (K-40) en 260 kg K2o (pat.) per ha. Neerslag en 
bereg~ning dragen slechts in geringe mate bij aan de belasting van de 
bodem (tabel 10). 
Tabel 10. De bijdrage van de verschillende bronnen aan de Ca-, Mg- en 
so4-belasting (kg.ha-
1) van de bodem met vermelding van de 
uitspoeling (kg.ha- 1) op de 3 hernestingsobjecten te Vredepeel 
voor de periode oktober 1975 - oktober 1977 
Obj eet Kunstmest 60 ton drijfm. 120 ton drijfm. 





1000 mm neerslag 





























2610 202 1465 2360 206 489 2470 266 693 Totale belasting 
Uitspoeling (450 mm): 
landbouwgebied 
natuurgebied 
900 108 1547 549 90 492 
5 200 
927 252 1165 
19 5 200 19 19 5 200 
De aanwezigheid van Ca en Mg in het grondwater bij verschillende 
objecten is grotendeels het gevolg van bemesting. De bodem bestaat uit 
kalkarm dekzand, waarin de gehalten onder natuurlijke omstandigheden 
-I 
zeer laag zouden zijn, respectievelijk circa 4,2 en I ,2 mg.l • De 
sulfaatbelasting komt voor een belangrijk deel voor rekening van de 
kunstmest, terwijl ook de hoeveelheid via neerslag en beregening niet 
onbelangrijk is (23 tot 64%). Onder natuurlijke omstandigheden is het 
-I so4-gehalte circa 45 mg.l 
4.2.6. Bicarbonaat en zuurgraad 
In de bodem ontstaat bij mineralis~tie en ademhalingsprocessen 
door de gewaswortels koolzuurgas. Gedeeltelijk zal dit naar de atmos-
feer ontwijken en voor een ander deel oplossen in water, aangezien 
het goed oplosbaar is. De carbonaten van de kalkzouten kunnen onder 
14 
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i nvlu ...... d va~ ... koolzuur in regen en bodem\vater in oplossing gaan in de 
""t'm vr-m Hco;-ic,uen. Het koolzuurgehalte is in evemvicht met de Hco;-
conce~ ...... ratie. De evenwichtscanstante wordt bepaald door de pH-~laarde. 
lli j rlilling van de pH verschuift het evenHicht in de richting van kool-
zuur en bijstijging van de pH in tegengestelde richting. De carbonaten 
gAan V· pll··\oaarden <8,5 in oplossing als HC03-ionen. In het grondHa-
.... van kalkacoO dekzand is onder invloed van de C02-produktie en door 
ai<:. _gheid van kalkzoul"'' in de bodem de pH 4,0 à 4,3, Haardoor het 
aanHezige kooL· 'lr volledig als C02-gas in oplossing is. In het grond-
•~cer op Vredepeel (2,5n ''' -mv) liggen de pH-Haarden in het traject 
4,5-5,C ~venals in het grondwater, dat van 15 m diepte Hordt opgepompt 
or de b~.2genin~ (bij lage I!). De gemeten pH-Haarden in de bouHvoor 
varL'-en van 6.0 tot 7 .0. Na correctie voor de invloed van de filter-
kaar.< en komt ... Haar··· op 5.0 à 6.0. Op I ,00 m -mv liggen de pH-Haar-
den dir-- •: in het grondHater gemeten tussen 1, ,5 cm 5,0. Bemesting en 
bekal~ 'ng hebL"" op :. ze diepte geen duidelijke invloed gehad op de pH. 
''~ '.'<'"Scln .. r· in pH-waard~ ; Jssea de percelen onderling (tabel 5) 
H•.k'·en de ir.rlruk de• (; >ruik van or·ganische mest Hel degelijk invloed 
kan hebben p de pH van het percolatiewater. Langdurig onderzoek in 
de pra~~~jk heeft 11itgew~ .an, dat er geen verbanel bestant tl1ssen be-
mesting van ""~> .ische mest en de pH van de bodem (OE LA LANDE 
C[(Eh •.• (, 196 7; nc samens td liug van de runderelrij fmes t bij voorbeeld 
is zodanig, dat de zuurbind~nde Haarde nagenoeg 0 is, zodat het niet 
aannemelijk i.s dat de pH van '.e bodem door <I rij fmeüt wordt beinvloed. 
Berel ''len we uit de samensLPlllng van de toegediende drijfmest op Vre-
. . ( -I) depeel de zuurbwdendP waartie mg CaO.l volgens de formule: 
I CaO+ 1,4 HgO + 0,6 K20 ·. 0,9 Na 20- IN- 0,4 P 20 5 - 0,7 803 - 0,8 
Cl= .... mg CaO. 1-l (SL!JYSHAN, 1968), dan blijkt dat deze negatief 
uitvalt (circa ·-800 mg CaO.t- 1). 
4.2.7. Totaal-zout en g~· idingovermogon 
Het geleidj.ngsvermob~n ().lmho. cm-I) is een maat voor het totaal-
zoutgehalte v~n de meest voorkomende ionen. De relatie tussen deze tHee 
grootheden in het grondwater var, Vredepeel is als volgt: 
-1 0 1000 mg zout per liter ~ 1490 pmho.cm (2~ C) 
IS 
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De uitspoeling van de zouten tijdens de 2-jarige onderzoeksperi-
od~ is met behulp van tabel 5 voor alle proefveldjes berekend (tabel 
I 1). Opvallend hierbij is dat kunstmestgebruik een hogere zoutbelas-
ting veroorzaakt dan de drijfmestgift van dezelfde bemestingswaarde. 
Ook de belasting op de bodem door het gebruik van de enkelvoudige N, 
P en K-meststoffen ligt hoger. Bij de berekening van de hoeveelheid 
zouten in drijfmest is geen rekening gehouden met verliezen van welke 
aard dan ook; wel zijn de elementen zoals N en P, die·organisch gebon-
den zijn, erin betrokken. Uit tabel 11 volgt dat er een duidelijk ver-
band aanwezig is tussen de grootte van de gift en de mate van uitspoe-
ling. 
Tabel 11. De zoutbelasting op de bodem en het grondwater op 1,00 m -mv 
van de 4 proefveldjes (oktober 1975 - oktober 1977) 
Object -I Zoutbelasting (kg.ha ) 
bodem grondwater op I , 00 m -mv 
Vredepeel: 
kunstmest 3990 3750 
60 ton drijfmest 3880 2485 
120 ton drijfmest 7760 5200 
De Rips: 
kunstmest + drijfmest 2440 
4.2.8. Chemisch zuurstofverbruik (COD) 
Het chemisch zuurstofverbruik van drijfmest is zeer hoog en kan 
-I 
een waarde hebben van wel enkele 100 000-den mg 02.1 . Oplosbare or-
ganische bestanddelen in drijfmest kunnen zich onder invloed van de 
neerwaartse waterbeweging in het profiel verplaatsen, De COD-waarden 
in het bodemvocht van de bouwvoor kunnen soms sterk varieren. Na een 
drijfmestgift valt duidelijk een verhogihg te constateren. In het na-
jaar en vroege voorjaar komen eveneens verhoogde 
het kunstmestobject met maximale waarden van 300 
waarden voor, ook op 
-I 
mg o2. 1 , vermoede-
lijk door mineralisatie van wortelresten en achtergebleven loof. Lage-
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re waarden worden gevonden in de wintermaanden (IS mg 02.1-
1). Bij 
het 120 ton-object is er voortdurend sprake van hogere.COD-waarden. 
-I Na de drijfmestgift bedroeg de waarde circa 600 mg 02.1 en in de 
-I 
wintermaanden kwam het beneden 100 mg Q2.1 . De gemiddelde waarden 
(rekenkundig) in het bodemvocht van de bouwvoor waren in de onderzoeks-
periode op de 4 proefveldjes als volgt: 
Vredepeel: 
kunstmestobject 127 -I (min. IS, 230) mg 02.1 max. 
60 ton drijfmest 127 -I (min. IS, 290) mg 02.1 max. 
120 ton drijfmest 231 -I (min. 2S, S9S) mg 02.1 max. 
De Rips: 
-I kunstmest+ drijfmest 210 mg o2.1 (min. 3S, max. 3SO) 
De 'zuurstofbehoefte van het grondwater op I ,00 m -mv (tabel 5) 
loopt het eerste jaar voor de verschillende objecten sterk uiteen. Mo-
gelijk is hier sprake van verontreiniging door het installeren van 
de filterkaarsen. In de 2e onderzoeksperiode vindt er een verhoging 
plaats bij overdosering van drijfmest. De gemiddelde COD-waarde onder 
het kunstmest- en 60 ton-drijfmest object komen met elkaar overeen. 
In gebieden met een zandondergrond zal de COD-waarde in het algemeen 
-I 
<SO mg 02 .1 zijn. 
5. ALGEMENE DISCUSSIE 
De uitspoeling van mineralen wordt heinvloed door een complex 
van factoren. In de eerste plaats: de klimatologische omstandigheden. 
Geringe neerslag in de eerste winterperiode veroorzaakte een geringe 
grondwatervoeding. Het aansluitende voorjaar was eveneens droog, ge-
volgd door een zeer droge zomer, hetgeen een accumulatie van zouten 
in het profiel tot gevolg had. Deze zouten verplaatsten zich in de 
volgende winterperiode slechts geleidelijk naar grotere diepten (bij-
lage 3). Bovendien is de bodem in de droge zomer extra belast door 
zouten afkomstig uit beregeningswater. Met name geldt dit voor sulfaat, 
natrium en chloride (bijlage 4). In de tweede plaats is de uitspoeling 
heinvloed door de vruchtwisseling. In het vruchtwisselingsschema werd 
17 
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na de teelt van s.uikerbieten waspeen verbouwd. De oogstdatum van deze 
twee gewassen verschilt sterk. Bij een vroege oogstdatum (bij waspeen) 
zal de hoeveelheid stikstof, die na deze datum door mineralisatie 
vrijkomt groter zijn dan bij een lager~ oogstdatum (bij suikerbieten). 
Op het praktijkperceel in De Rips is een verhoogde stikstofuitspoeling 
geconstateerd na het gewas tuinbonen ten opzichte van het gewas sui-
kerbieten. De invloed van stikstofbinding door leguminosen (vlinder-
bloemigen) is duidelijk aanwezig. Naast deze twee factoren is het van 
groot belang hoe de opbrengst ligt. Een gedeeltelijk mislukte oogst 
betekent dat de voedingsstoffen in de bodem niet volledig benut wor-
den. Aangezien het gewas waspeen aangetast werd door een schimmelziekte 
bleef de opbrengst ver beneden de verwachtingen. Al deze omstandighe-
den dragen bij tot extreme waarden in de uitspoeling, met name voor 
nitraat en in mindere mate voor kali (tabel 6), De uitspoeling van de 
mineralen moet dus in nauw verband gezien worden met voornoemde facto-
ren en niet als zodanig alleen toegeschreven worden aan de verschil-
lende meststoffen en de grootte van de gift. 
Kunstmest en drijfmest· 
Uit tab.el 5 blijkt dat de concentraties in het grondwater bij het 
kunstmest- en 60 ton drijfmest-object (equivalent aan de kunstmest-N 
bemesting) sterk uiteen kunnen lopen. Deze verschillen kunnen worden 
toegeschreven aan de oorspronkelijke samenstelling van kunstmest en 
drijfmest, Voor Na, Cl, N03, K, Ca, Hg, so4 en totaal-zout geldt, dat 
de mate van uitspoeling gecorreleerd is aan de belasting op de bodem. 
De hogere so4-, Ca- en Cl-concentraties onder het kunstmestobject 
zijn het gevolg van vulstoffen in de kunstmest. Bij gebruik van meng-
meststoffen zou de verhouding gunstiger uitkomen en een geringere be-
lasting voor het milieu betekenen. Doordat een gedeelte van de stik-
stof in de drijfmest buiten het groeiseizoen vrijkomt, veroorzaakt 
drijfmest een hogere stikstofuitspoeling. 
Uitspoeling van fosfaat is zowel bij de kunstmest- als drijfmest-
gift niet geconstateerd. 
De gemeten pH-waarden in het water zijn niet geheel betrouwbaar 
in verband met de toegepaste bemonsteringsmethode. Uit de samenstel-
ling van de drijfmest kan een zuurbindende waarde ontleend worden 
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('~!.IIYSf-11\N, 19hH), die nt.•gatier uitvnlt. In dt• untlt~rgrond, w~Hir lwt 
orgnni:-a~h stofgehalte gL"rin~ is, r.ou dit <.'l'll duidelijke stijging van 
dt.• pil loL ~l'volg hehht•n g<.•hnd, gt•ziPn dt• la~e pll-wanrdcn in lwt •wtuur-
gl'hÎt.•d vo1n circ.:1 t,,o. 
IJe afhreL•Jthnnrhl'id van dierlijkt• ml'slslofrl'll is ji,Odilnig, doller 
gt.~l'l\ aomlounhan~ versehill.t•n gt•vonclt.•n r.ijn in COD-waardt•n v.:m hl'l grondwnler. 
Ovcrnwti~e ht•laHting met drijrmesl 
Op hel 120 ton-nhjpct worden door ovL•rdust•ring mt•t•r vul'tlingsslof-
fcn tuegediend dan noodjl,akelijk is voor de grotd van dL• plant. Uil kan 
lc i den tol een grotere opnam<.' van Iw t Al'WaH, he tgt~t!ll <.'lll' r:~. i .i d:-; tot uuu 
h.tJgcre opbrcng:-;t leidl en anderzijd:; verhoogde t'Oill't'nlral i.t~H in worlel 
en blnd tot gevolg kan hl'hhen. ~1i•wrnlcn, cliP IHl lwl t•,rneiseiztH!Il in 
de bodem achtcrblij•ïcn zuJ I en, vnor:~.ovur :.t.l' nit•t uan het hodPmcumplc.•x 
gebonden :~.ijn, uitspol'll'n. Vc.•rgtdelu•n nwt hut hO tun-oh.it•c·.L ÎH er C.!Ull 
duidelijk Vf.1.rhoogdu uitspotding gc.H:onstalccnl voor Cl, Nn, N, K, Cu, 
Mg' so 4 en to tan 1.-:'.0l' '~. Dt~ hoevee lhcdcn OVl' r ln~ r f ('tl i 11 de llll~(':i tl~ ge-· 
Villlcn de kunHtmc:.;tultspocl.ing; Hulfant hl[jft hiurin nchtl'r. 'l'umu.mu.! 
Vllll OfP,llllÎHt'.h roHf.111l in dt• OIH1r.,_"rond ÏH lliL~l: diiÎd<·d j ik 
nnnwl'zig, hoc.•wol op lan~~erc termijn ui tHpocUng ni~~l ui.lgt•slntc.n\ muut 
worden gnneh i:. Ook de <Hlnwuz i ghc id vu u upgel.oH te orguni ~H·.ht• vurh i nd in~ 
g(!Jl in het grnn<.lwalL•r is niet t.luidel; jk lot~ 1:1.' Hchrijvc.•.n nnn overdo-
su.ring, hc)l'wcl in lwt bodomvocht van du houwvoor du t't.>necnlrntiu vnn 
'H"!-\aniHch" v"rl>indlngcn hij het 120 ton-obje<'t duidelijk hof.\l'r ll).\t 
d<lll hij hl!l nO ton-obj.,<:L. 
r,. HAMI\NVii'I"I'I.NC: 
Op de procfhoerdl•rij 'Vred~lw<d 1 ll' Vrod<'l"'"l en up uen ukkl!r-
houwhcdrijf tl' IJ" ltipH iH 1\edurend<• 2 jaar (okLohur 1'175 Lot nkt<>her 
llJ77) ondPnwck gt•tlaan 1H1ar d<~ ui tspuellnH van :~.outl'n onder proufvul-
dcn, c.Hc vt•r:-u~hilden in bemesting: te welen ü<.!n pcr<:L'cl <Int een nurmn-
lc kunstmt•Hlp,ift onl.villlgt, Vt~rdl~r t!c•n uhjccl: dat jaarlijks in het 
voorjanr (>() ton l'll l'UII ohju"L dat j:~arl i\jks 120 ton dil!rl ij kc ml\ststof-
fen lol!l\<'<iil'nd kri.i!\l. Op lu•t praklijkpen:ucl wordl wwel kunstmuHt 
:oiH drijfml'Hl l',l'brn<'lil. 
Voor ln•l hl•monHU.!rt'll Villl hel bo<..ll'mwntcr jl,ijn fi I Lurkaarsen ge~ 
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bruikt. Om de 20 cm zijn deze in het profiel aangebracht. Met behulp 
van de gemeten concentraties bleek het mogelijk om over het tijdsbestek 
januari 1976 tot januari 1977 een chloridebalans vàn het profiel samen te stellen 
(tabel 6). Ook zijn op deze diepten de nitraatgehalten gemeten, waar-
van in bijlage 3 een eenvoudige balans is weergegeven. Van het monster 
op de diepte 1,00 m -mv is een meer uitgebreide analyse verricht, be-
staande uit N- en P-verbindingen en de kationen en anionen (bijlage 2, 
tabel 5), Met behulp van het neerslagoverschot (tabel 4) en grondwa-
terstandsverandering (fig. I) kon de afvoer uit het profiel berekend 
worden (tabellen 7, 8, 9, 10 en 12). Ook is de uitspoeling weergegeven 
van een natuurgebied, dat qua grondslag en verdamping overeenkomt met 
het landbouwgebied, In het natuurgebied vormen de zouten in het regen-
water (bijlage 4) de belasting van de bodem, In landbouwgebieden is 
deze bijdrage zeer gering vergeleken met '.de hoeveelheden die via bemes-
ting en beregening op de bodem komt, In het natuurgebied (begroeiing 
pijpestrootje) vindt enkel afvoer van mineralen plaats door uitspoe-
ling, terwijl in landbouwgebieden bovendien mineralen afgevoerd worden 
door de oogst van gewassen, De gehalten in gewassen zijn in dit onder-
zoek gebaseerd op gegevens van anderen (bijlage 3), Om bij de uitspoe-
ling factoren als klimatologie, vruchtwisseling en beregening enigszins 
uit te sluiten, is in tabel 12 deze gerelateerd aan de uitspoeling 
van het kunstmestobject (100%). 
Tabel 12. Uitspoeling van mineralen (%) bij een natuurgebied met pijpe-
straatje en bij percelen met een landbouwkundige bestemming, 
gerelateerd aan normaal kunstmestgebruik (100%) over de periode 
november 1975 - oktober 1977 
Natuur- Kunstmest 60 ton 120 ton Dier!. mest 
gebied dierl. dierl. + 
mest mest Aanv. kunstm. 
Chloride 14 100 73 131 7 I ( 100 ~ 2 85 kg, ha- 1 ) 
Natrium 24 100 100 175 114 ( 100 ~ 95 11 ) 
Stikstof 3 100 122 282 154 ( 100 = 177 ~11 ) 
Kalium 3 100 105 405 76 (I 00 86 11 ) 
Calcium 2 100 61 103 49 ( 100 = 900 11 ) 
Magnesium 22 100 83 233 60 (100 108 11 ) 
Sulfaat 13 100 51 74 32 (100 = 1550 11 ) 
Totaal-zout 7 100 66 139 65 ( 100 = 3750 11 ) 
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~gevens van het proefveld 'meerjarige drijfmestgiften' op de proefboerderij Vredepeel (Stichting Proefboerderij 







25 suikerbieten (~) 
30 zaaidatum 8/4 
85 oogst.datum 16/ I 1 





























30 winterta~e (Clement) 
zaaidatum 12/ 11 













waspeen (A'damse bak) 
170 zaaidatum 13/4 
oogstdatum 19/8 
2S 1977/1978 
25 c. aardappelen (Bint-
2S je) 






N-gift fosfaat kali 








































Drij fm.es tsamens telling 
per 10 ton 
N" P20S K2~ %ds 
2S 1S 40 
2S 2S 40 
2S 3S 40 
geen drijfmest 
2S 33 60 6,4 
20 17 ? 3,6 
18 24 42 
I) extra bemesting: 2 ton dolocal (54% z.b.b.) + 10 ton schuimaarde (20% z.b.b.) 
2) vloeibare schuimaarde toegediend (10 ton/ha; z.b.b. 40%) 


















0 ' SI 440 
60 ' S2 940 
120, ss 780 
gem.: korrel 
4487 ~g (17% vocht) 
0 ' S6 1 S8 
60 ' ss 942 








Bemesting van het perceel in De Rips bij opeenvolgende teelten 
Jaar Gel.;ras Kunstmest Organische mest 
-I' 3 -1 (kg.ha ) (m .ha ) 
1971 stamslabonen ISO kg N (kas) 2S 3 kippernest m 
1972 tarwe 30 kg N (kas) geen 
300 kg K20 
1973 aardappelen 1000 kg (12-10-18) 
1974 suikerbieten ISO kg N (chilisal- 40 3 kippernest m 
peter) 
197S tuinbonen ISO kg N (kas) 2S 3 drijfmest m 
197S/76 wintertarwe 60 kg N (kas) in 
april/mei 1977 
1976 30 3 drijfmest gras geen m 
1977 aardappelen 30 3 drijfmest c. m 
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Ovl•rzi'"hl van dl' hndl·miH•I:I~>l ing. IH•rgilll'. in l'll :1rv\H'r uil hl'l prol it·l 
(Lot 2,LH)m-mv) van chloridt• l'll st il<slol np '} IH'mcsl ingsoh_jl'\'lt•n (\' 
Vredl'IH'l'l :J;JII ti<- h:111d Vtlll dl' )~l'hallt•n in Wtllt·nut~n~;ll'l-~; op dl' vt·r·schi I-
Jemie dit•plt•n (I"J _j.-lllllilri PJ7h Lol 1·1 _'ianlldri 1\Jll) 
1\tlllS llllt'S I hO l \111 d r i _j lm. :'ll 1 u'' d ,-i _j lm. 
Cl N Cl N Cl 
--~--------- --~. --- ---------- - - -- - - - - ---- -
Vtlorra:~d I J/l/7h IB~ 711 I 'JO '!I ., lH 
Nt•t• rs I iiJ', ( ,, 00 111111) lh I'! IC. I 'I IC. 
Bl'rt•gt•n i np, ( I 70 111111) HO c, HO '> HO 
Bt•ml's L i ng 20 ,,.) I !I /I,() ?lh 
-~------ --- ----- --- -
lt<JH I'' 7 /t( ,,, .,.,.) h r)() 
J\fvot•r op 2 111 -mv HH lH Hl 17 n 
* 
,, Opnmue J>.l'WêiS /1 r) ,, ld ,, 
Voor r :~:Hl I l/1/77 1711 lid ·1/t, ? '>IJ '>')h 
lVJ 
ii;Silllll'llSlt•JI Îllg WêH-ipt'l'll: 
- stil(slor: kunslmt•sloh_j.: 1,117.. v:111 lu·L di-ngt• sloll'.l'hallt• 
hO tnn dri_jrnJt•sl: 1,1,7.. van IH•l drogt• ~.;Loll•,l'h:JIIl' 
llO Lon drijruu•st: l,h'l v:111 lll'l drngt• slol)•,l'h:JIL<• 
(WJo:llK!:J<m:l' 1\l·:m:STIN!: Jo:N 1\0iii·:~IVI·:IWNTHJo:INJ(:IN!:, 1'!77) 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gehalten (mg.l-l) in het beregeningswater van de proefboerderij 'Vre-
depeel', in regenwater en in het ondiepe grondwater van een natuurge-
bied met begroeiing rijpestrootje 




I 0/8/76 13/7/76 3/78 
chloride (mg.l I) 108 40 9 4 (De Ridder, 
nitraat -I (mg N. 1 ) I, 3 0,2 0,6 0,7 (De Ridder, 
1976) 
1976, 
Steenvoorden e.a. , 
1975) 
nitriet 11 0,039 0,006 0,01 11 
anorg.-NH4 
11 0,04 I , 2 I ,6 11 
org.-NH4 
11 I , 2 I , 6 2,5 11 
totaal-stikstof 11 2,6 3, I 4,8 11 
ortho-fosfaat -I (mg P .1 ) 0,5 0,01 0,03 11 
totaal-fosfaat 11 0,6 0,03 0,06 0,09 11 
calcium -I (mg.l ) 90* 10 4,2 2 11 
magnesium 11 11 5 I ,2 <I 11 
kalium 11 7 5 0,6 11 
natrium 11 80 18 5,5 2 (De Ridder, 1976) 
sulfaat 11 86 75 45 6 " 
bi CJl rbonaa t 11 184* 9 0 0 
totaal-ijzer 11 0,23* 33,2 0,52 
zuurgraad (pH) 9,0 4,7 4,2 4,4 11 
EC, 25°C -I ( mho.cm ) 780 300 
COD -I 20* 10 Steenvoorden (mg 02.1 ) 19 2' ,_1, 1975) 
*geschat op basis van ingelaten Maaswater in het gebied van de Astense Peel 
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